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Abstract 



A ring network system in which a plurality of line concentrators (1) each having terminal stations (2) 
connected thereto through respective branch lines (4) are interconnected through at least one ring 
transmission lines (3). Each line concentrator includes configuration control switches (7) capable of 
disconnecting from the ring transmission line all the branch lines placed under control of the line 
concentrator while holding the ring transmission line in the state to allow communication. The branch line(s) 
disconnected from the ring transmission line form(s) a local ring through cooperation with an internal 
transmission line (30). The line concentrator detected abnormality of communication or the line concentrator 
to be set to the rest state can undergo internal diagnosis operation or continue to be in the rest state without 
disturbing the communication among other line concentrators. At activation of the line concentrators, any of 
them may be activated arbitrarily and independently from each other by again connecting the branch lines to 

Is 

the ring transmission lines. I I 
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VERFAHREN ZUR NETZWERKKONFIGURATIONSSTEUERUNG 

Be s chr e ibiing 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft generell ein Ring- 
netzwerksystem. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Kon- 
f igurationssteuerung fur ein Ringnetzwerk mit einer Anzahl 
von Leitungskonzentratoren, die gegenseitig uber zwei Uber- 
tragungsleitungen verbunden sind, wobei mit der Konfigurati- 
onssteuerung Fehlern begegnet werden soil, die moglicherweise 
in dem Ringnetzwerk sowie Erweiterungen davon auftreten. 

In einem Ringnetzwerksystetn ist eine Anzahl von Lei-, 
tungskonzentratoren (auch als Wegkonzentratoren bezeichnet) 
iiber erste und zweite Ubertragungsleitungen verbunden, die 
einander entgegengesetzte ijbertragungsrichtungen aufweisen 
(d-h. Duplex- oder Doppel-Ubertragungsweg) , wobei mit jedem 
der Leitungskonzentratoren eine Anzahl von Terminalstationen 
(im folgenden auch abgekurzt als TS bezeichnet) verbunden 
ist. Die Signalubertragung zwischen den TS erfolgt gewohnlich 
iiber die erste Ringubertragungsleitung, . die als Haupt-Uber- 
tragungsleitung dient, wahrend die zweite Ubertragungsleitung 
als Hilfs- . Oder Reserve -Ubertragungsleitung verwendet wird 
und daher als Sub-Ubertragungsleitung bezeichnet werden kann. 

Wie zum Beispiel in dem Artikel mit "dem Titel "Local 
Area Network in Token Ring System" in der monatlich erschei- 
nenden Zeitschrift "BIT", die von Kyoritsu Shuppan Co. Ltd. 
in Japan herausgegeben wird, im Band 16, Nr. 3 (1984) be- 
schrieben ist, ist ein Stern-Ringnetzwerksystem bekannt, bei 
dem eine Anzahl von Anschlussen in der ersten Ringiibertra- 
gungsleitung innerhalb der einzelnen Leitungskonzentratoren 



vorgesehen ist, wobei eine Anzahl der TS uber . Abzweigleitun- 
gen, Stichleitungen oder Schleifen in sternf ormiger Konfigu- 
ration mit den Anschliissen verbunden ist . Obwohl das Stern- 
Ringnetzwerksystem dieser Konf iguration Vbrteile hat, da die 
Leitungskonzentratoren und alle Terminalstat ionen oder TS 
mittels eines einzigen Ringsteuerprotokolls gesteuert werden 
korinen, hat das System auch den Na,chteil, daE ein Fehler, der 
in der . ^Lbzweigleitung des Leitungskonzentrators oder der TS 
auftritt, ein Hindernis darstellt, das. die Dateniibertr.agung 
liber das gesamte Netzwerksystem verhindert . 

Urn dieser Schwierigkeit zu begegnen, ist jeder. der. 
Leitungskonzentratoren jnit einer Steuerterminalstation oder 
Steuer-ST versehen, .die mit der ersten Ringubertragungslei- 
tung an der in Datenf lulSrichtung am . weitesten unten. liegenden 
Position verbunden . ist , wobei 4ie Steuer-ST Punktionen auf - 
weist, um einen f ehlerhaf ten AnschluS abzutrennen (durch Aus- 
bilden einer tJmgehung) oder einen Rvickschleifenweg zwischen 
zwei Ringubertragungsleituhgen zu bilden/f reizugeben . Das 
heiSt, jede der in dem Netzwerksystem vorhandenen .STs ist mit 
einem Identif ikator versehen (z.B.- einer AnschluS-Identif i- 
kationsniammer) , um die Stelle der ST in dem Leitungskonzen- 
trator zu identifizieren, mit dem die ST verbunden ist, wobei 
die ST, die eine Unnormalitat des Netzwerksystems entdeckt, 
dazu veranlaSt wird, einen Unnormal-Benachrichtigungsblock 
(auch als Signalisierungsblock bezeichnet) auszugeben, der 
den Identif ikator (die AnschluSnummer ) beinhaltet. Eine ande- 
re ST, die den Unnormal-Benachrichtigungs.block erhalt, gibt 
ihn zu der darauf f olgenden ST weiter, Wenn eine ST, die einen. 
Unnormal-Benachrichtigungsblock ausgibt, einen efitsprechenden 
Unnormal-Benachrichtigungsblock von einer anderen ST erhalt , 
die sich weiter oben befindet, beendet erstere den Vorgang 
des Aussendens des eigenen Unnormal-Benachrichtigungsblocks 
Oder Signals. Bei dieser Anordnung • ist es nur der ST, die 
•sich an der Position unmittelbar unterhalb der Stelle befin- 
det, an der ein Fehler auftritt, nicht moglich, den Unnormal- 



BenaGhrichtigungsblock zu empfangen, der von einer Stelle 
weiter oben ausgegeben wird, und.sie fahrt daher fort, den 
Unnormal-Benachrichtigungsblock auszusenden . Jede Steuer-ST 
priift den Identif ikator , der im Unnormal-Benachrichtigungs- 
block enthalten ist. Wenn festgestellt wird, dafi sich die ST, 
die den Unnormal-Benachrichtigungsblock ausgibt, in dem Be- 
reich befindet, der unter der Kontrolle der Steuer-ST steht, 
fuhrt letztere die Vorgange aus, die zur Behebung des Fehlers 
erforderlich sind, wie zum Beispiel die Ausbildung einer Um- 
leitung fur den AnschluS, der den Fehler aufweist . 

In der japanischen Patent-Off enlegungsschrift Nr. 
187 444/1986 (JP-A-61-187 444, . entspricht der US-Patentan- 
me 1 dung. Nr. 828 975) ist eine Netzwerkkonf igurat ion beschrie- 
ben, bei der jeder der Leitungskonzentratpren eine Anzahl von 
ersten Schaltern zum selektiven Verbinden der Anschlusse fur 
die Verbindung der STs tnit einer ersten Ringubertragungslei- 
tung Oder dem selektiven Umgehen der Anschlusse und ein Paar 
von zweiten Schaltern zum KurzschlieSen der ersten und zwei- 
ten Ring-Ubertragungsleitungen an den Eingangs- und Ausgangs- 
anschliissen des zugehorigen Leitungskonzentrators aufweist, 
wobei beim Auf treten eines Fehlers in einem Bereich, der sich 
unter der Kontrolle eines bestimmten Leitungskonzentrators 
befindet, die zweiten Schalter dieses Leitungskonzentrators 
betatigt werden, um einen lokalen Ring oder internen Ring zu 
bilden, der innerhalb dieses Leitungskonzentrators geschlos- 
sen ist. Bei dieser Anordnung ist es moglich, die Stelle in- 
nerhalb des Leitungskonzentrators, an der der Fehler aufge- 
treten ist, durch Andern der Kombination der in den lokalen 
Ring eingeschlossen Anschlusse mittels der ersten Schalter 
f estzustellen, wahreiid von der Steuer-ST ein Testblock auf 
den internen Ring gegeben wird, um zu priifen, ob der Test- 
block im lokalen Ring umlaufen .kann. Wenn der Fehler in einer 
Abzweigleitung liegt, die mit einem bestimmten AnschluS ver- 
bunden ist, oder in einer ST, die mit der Abzweigleitung ver- 
bunden ist, konnen die zweiten Schalter wieder zuruckgeschal- 



tet warden, wobei der zugehorige AnschluS imUmgehungs- Status 
bleibt, um dadurch das Netzwerk wieder in den normalen Zu- 
stand zuruckzuf uhren. 

Das bekannte Netzwerkkonf igurations-Steuersystem fur 
das oben erwahnte Ringnetzwerksystem hat jedoch den Nachteil, 
daS das Netzwerksystem in dem Zustand mit der Fehlerstelle 
bleibt und die Kommunikationsf unktion des gesamten Ringnetz- 
werksystems verlorengeht , bis die Stelle, an der der Fehler 
aufg.etreten ist, identif iziert ist und von dem Ringnetzwerk- 
system getrennt oder abg^koppelt ist. Es ist daheir viel Zeit 
erf orderlich, um die Kommunikation zwischen einer ST, die 
sich oberhalb der Fehlerstelle befindet, und einer ST; die 
sich unterhalb davon befindet, wieder herzustellen. Mit.ande- 
ren . Worten beeinfluSt der Leitungskonzentrator , bei dem der 
Fehler aufgetreten ist, die anderen, normal arbeitenden Lei- 
tungskonzentratoren ungiinstig, woraus sich Probleme ergeben. 

Andererseits wird, wenn auf einem Duplex- tJbertra- 
gungsweg ein Fehler auf tritt, ein Ruckschleif enweg innerhalb 
der beiden Leitungskonzentratoren an den. beiden Seiten der 
Fehlerstelle ausgebildet, wodurch die Kommunikation zwischen 
den einzelnen STs liber eihe Schleife durchgefuhrt werden 
kann, die durch die erste und die zweite Ubertragungsleitung 
gebildet wird.. In diesem Fall ist in dem Netzwerksystem eine 
Wiederherstellungs-Uberwachungsfunktion erf orderlich, um eine 
schnelle Wiederherstellung des jiormalen Zustands des Netz-. 
werks durch Freigabe des Ruckschleif enweges nach der Beseiti- 
gung des Fehlers zu ermoglichen. Als Verfahren zur Uberwa- 
chung der Wiederherstellung nach einem fehlerhaften Zustand 
seien die in den japanischen Patent-Of f enlegungsschrif.ten Nr • 
197 940/1983 (JP-A-58-197 940), 50 639/ 1984 (JP-A-59-50 639) 
und 120 633/1985 (JP-A-60-120 633) beschriebenen Verfahren 
erwahnt. Nach diesen Verfahren sendet der - Leitungskonzentra- 
tor Oder die ST (rait ST*A bezeichnet) , die sich neben einer 
fehlerhaften Stelle an der einen Seitjs davon befindet, eine 
Art Uberwachungssignal zu dem Leitungskonzentrator oder der 



ST (mit ST*B bezeichnet) , die sich auf der anderen Seite ne- 
ben der fehlerhaften Stelle befindet, wodurch die Wiederher- 
stellung aus dem fehlerhaften Zustand danach festgestellt 
wird, ob die ST B das ^rwahnte Uberwachungssignal empfangen 
kann oder nicht . 

GemaS dem Verbindungsmodell fur of fene Systeme (OSI) , 
das von der internationalen Standardisierungs-Organisation 
(ISO) empfohlen wird, ist die erste niedrige Ebene eine phy- 
sikalische Ebene (PHY) und die zweite niedrige Ebene eine 
Datenverbindungssteuerebene (DLC) . Die DLC-Ebene ist in zwei 
weitere niedrige Ebenen einer Mediumzugrif f ssteuerung (MAC) 
und einer logischen Verbindungssteuerung (LLC) auf geteilt . Im 
Falle einer Kommunikation auf der MAC-Ebene ist es erforder- 
lich, sicherzustellen, daS ein Token- Signal normal zwischen 
zum Beispiel zwei STs umlaufen kann. Es ist in diesem Zusam- 
menhang anzumerken, daS gemaS demobigen, bekannten Wieder- 
herstellungs-Uberwachungsverf ahren der Erhalt des Uberwa- 
chungssignals in einem Zustand gepriift wird/ in dem die erste 
und die zweite Ubertragungsleitung voneinander unabhangig 
sind (d:h. diese Leitungen sind nicht in einer Schleife mit- 
einander verbunden) . Folglich . kann der Erhalt des Uberwa- 
chungssignales an der ST*B die Normalitat auf der PHY-Ebene, 
aber nicht die Normalitat auf der MAC-Ebene sicherstellen . 

Die DE-A-.2.7 03 165 beschreibt ein Konf igurat ionssteu- 
erverfahren fur ein Netzwerk mit einer Anzahl. von Leitungs- 
konzentratoren oder Knoten. Das Netzwerk hat jedoch keine 
Ringstruktur , sondern eine Baumstruktur . 

Das im Oberbegriff des Patent anspruchs 1 angegebene 
Netzwerkkonf igurationssteuerverf ahren ist aus der EP-A- 
0 168 258 bekannt . Bei diesem Verfahren wird jedoch einem 
Spannungsausf all in ein^m Knoten dadurch begegnet, daS Ruck- 
schleifen zu den benachbarten Knoten verwendet werden, um den 
Knoten zu isolieren, anstatt die Knoten auch bei einer Abwe- 
senheit der Spannung im leitenden Zustand zu belassen. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, ein 
Konf igurationssteuerverf ahren fvir ein Ringnetzwerksystem zu 
schaffen, das in der Lage ist, die Zeitspanne zu verringern, 
wahrend der die Kommunikat ions funkt ion des gesamten Netzwer- 
ke.s nach dem Auftreten eines Fehlers unterbrochen ist. 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist 
es, ein Konf igurationssteuerverf ahren fur ein Ringnetzwerksy- 
stem zu sehaf fen, das geeignet ist, den Umfang des Netzwerks 
durch Hinzufiigen von Stationen, die aus einem Ruhezustand in 
Betrieb gesetzt (aktiviert) oder aus einem Fehlerzustand wie-^ 
derhergestellt werden, zu erweitern. 

Eine weitere Aufgabe der .vorliegenden Erf indung ist 
es, €;in Net zwerk-Uberwachungsyerf ahren zu schaffen, das die 
Normalitat der Kommunikation ^uf der MAC-Ebene beira Yerbinden 
von zwei Netzwerkabschnitten sicherstellen kann. 

Diese Aufgaben werden durch das in den Patentanspfu- 
chen beschriebene Verf ahren gelpst . 

. . Angesichts der obigen Aufgaben ist daher ein Netz- 
wierksystem yorgesehen, das eine An^ahl von Leitungskonzentra- 
toren, von denen jeder wenigstens eine .Terminalstation auf- 
weistv die uber eine Abzweigleitung daran angeschlossen ist, 
und wenigstens eine Ringubertragungsleitung zum Verbinden der 
Anzahl von Leitungskonzentratoren in einer ringformigen Kon- 
figuration umfaSt, wobei jeder der Leitungskonzentratoren 
. eine interne Ubertragungsleitung zum Verbinden der Ab-- 
zweigleitungeh in Reihe mit der Ringubertragungsleitung und 
Schalteinrichtungen zum Konf igurieren der internen Ubertra- 
gungsleitung zu einem lokalen Ring beinhaltet, der von der 
Ringubertragungsleitung unabhangig ist, ohne die Ringubertra- 
gungsleitung zu unterbrechen. 

Bei dieser Anordnung der einzelnen Leitungskonzentra- 
toren kann ein Leitungskonzentratpr , der eine Unnormalitat 
erfaSt, die in dem Bereich auftritt, der von dem Leitungskon- 
zentrator zu liberwachen ist, die interne Ubertragungsleitung 
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von der Ringiibertragungsleitung abtrennen, wodurch der norma- 
le Kommunikat ions zust and wiederhergestellt wird, in dem ande- 
re normale Leitungskonzentratoren uber die Ringubertragungs- 
leitung ohne die fehlerhafte Stelle miteinander verbunden 
sind. 

Nachdem. die Abzweigleitung, bei der der Fehler aufge- 
treten ist, identif iziert wurde, wird die Abzweigleitung von 
der internen Ubertragungsleitung abgekoppelt und daraufhin 
der lokale Ring geoffnet, um zu ermoglichen, daS die interne 
Ubertragungsleitung an die Ringiibertragungsleitung ange- 
schlossen wird, wodurch die Terminalstation, die mit der er- 
wahnten internen Ubertragungsleitung verbunden ist, wieder- 
hergestellt und in das Ringnetzwerksystem eingeftigt werden 
kann. Diiese Konf igurationssteuervorgange konnen durch eine 
Kommunikationssteuerung ausgefiihrt werden, die an. der inter- 
nen Ubertragungsleitung. vorgesehen ist. 

Durch die Ubernahme der obigen Leiturigskonzentrator- 
struktur ist der in den Ruhezustand versetzte Leitungskonzen- 
trator in der Lage, die von diesem Leitungskonzentrator viber- 
wachte Station vora Netzwerk abzutrennen, ohne daS die Ring- 
iibertragungsleitung unterbirochen wird, so daS die Kommunika- 
tion zwischen den anderen, arbeitenden Leitungskonzentratoren 
nicht gestort ist. Wenn der ruhende Leitungskonzentrator sei- 
ne Arbeit sfahigke it wiedergewinnt , kann er durch Anschliefien 
der internen Ubertragungsleitung an die Ringiibertragungslei- 
tung wieder zu dem Netzwerk hinzugefugt werden, was wiederum 
bedeutet, daS die Erweiterung des Netzwerks erleichtert ist. 

Ais nachstes wird ein umf angreiches Net zwerksystem 
mit eineir langreichweitigen Ringiibertragungsleitung betrach- 
tet . Wenn ein Leitungskonzentrator eines' solchen umfangrei- 
Chen Netzwerks aus einem Zustand, in dem keiner der Leitungs- 
konzentratoren in Betrieb ist, aktiviert wird, kann die Si- 
tuation entstehen, daS das Signal, das von dem aktiviert en 
Leitungskonzentrator ausgesendet wurde, auf der . Ringiibertra- 
gungsleitung so abgeschwacht wird, daS es nicht normal auf 



dem Ring umlaufen kann. Auch kann das Signal durch Fehler 
Oder Hindernisse daran gehindert warden, auf der Ringiibertra- 
gungsleitung. umzulauf en. 

Bei einer Anordnung, bei der die einzelnen Leitungs- 
konzentratoren liber erste und zweite Ringubertragungsleitun- 
gen mit einander entgegengesetzten Ubertragungsrichtuiigen mit 
Riickschleif enwegen zwischen der ersten und der zweiten Ring- 
iibertragungsleitung verbunden sind, kann eine Kommunikat ion 
iiber ein Netzwerk mit verringertem Umfang ausgefiihrt warden. 
Wenn der erf indungsgemafie Leitungskonzentrator bei diesem 
Duplex-Ringiibertragungsleitungsnetzwerk angewendet wird, ist 
es moglich, das Netzwerk durch auf einanderf olgendes Anschlie- 
Sen von neuen lokalen Ringen, die nach dem Wiederherstellen 
des zugehorigen Leitungskonzentrators aus einem Fehlerzustand 
Oder nach dem Aktivieren von zusatzlichen Leitungskonzentra- 
toren in Betrieb genommen wurden, an die bereits in Betrieb 
befindlichen lokalen^ Ringe zu erweitern, nachdem bestatigt. 
wurde, dafi auf der MAC-Ebene eine normale Kommunikat ion mog- 
lich ist .... 

Fiir die Diagnose der Moglichkeit der Kommunikation 
uber die Ringubertragungsleitung kann der neu aktivierte oder 
eingefiigte Leitungskonzentrator (der in den Betriebszustand 
gebrachte Konzentrator ) ein Testsignal aussendeii. Bis das 
Testsignal innerhalb einer vorgegebenen Zeit zuriickkehrt, 
befindet sich die Uber tragungs lei tung in einem lokalen 
Ringstatus, damit die Inter-ST-Kommunikation auf einem Netz- 
werk minimalen Umfangs gestartet w^fc*den kann, das in. dem Be- 
reich ausgebildet wird,. der vom zugehorigen Leitungskonzen- 
trator . abgedeckt wird (dieser Modus wird als ISOL-Modus be- 
zeichnet) . Um. das Hinzufugen oder /yctivieren von anderen Lei- 
tungskonzentratoren oder das Wiederherstellen aus einem 
Fehlerzustand zu erfassen, wird der Leitungskonzentrator im 
ISOL-Modus . angewiesen, auf dem ersten Ringiibertragungsweg 
eine erstes Steuersignal 'auszusenden. Beim Erhalt des ersten 
Steuersignais auf der ersten Ringubertragungsleitung von oben 
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stellt der betreffende Leitungskonzentrator fest, ob das er- 
haltene Steuersignal von ihm ausgesendet wurde . Wenn ja, 
stellt der betreffende Leitungskonzentrator fest, daS die 
erste Ringiibertragungsleitung den Normal zustahd angenommen 
hat, und verbindet die interne Ubertragungsleitung mit der 
ersten Ringubertragungsleitung, um in den Normalzustand (als 
NORM-Modus bezeichnet) einzutreten. Andererseits reagiert der 
betreffende Leitungskonzentrator, der sich im ISOL-Modus be- 
findet, auf das erhaltene Steuersignal mit dem Aussenden ei- 
nes zweiten Steuersignal s auf der zweiten Ringubertragungs- 
leitung, wenn sich herausstellt daS das auf der ersten Uber- 
tragungsleitung von oberhalb des betreffenden Leitungskonzen- 
trators erhaltene erste Steuersignal von einem anderen Lei- 
tungskonzentrator ausgesendet. wurde. Der Leitungskonzentra- 
tor, der sowohl das erste als auch das zweite Steuersignal 
empfangt, stellt dann fest, daS sich oberhalb und unterhalb 
von ihm artdere in Betrieb befindliche Leitungskonzentratoren 
befinden, und nimmt den NORM-Modus an. Andererseits stellt 
der Leitungskonzentrator, der- nur eines der beiden Steuersi-. 
gnale erhalt, fest, daS er sich in einem noch zu beschreiben- 
den Testring an einer Stelle ganz oben oder ganz unten befin- 
det, und bildet einen Ruckschleif enweg aus, der sich von der 
zweiten Ringiibertragungsleitung zur ersten Ringiibertragungs- 
leitung (als HEAD-Modus bezeichnet) erstreckt, wahrend sich 
ein anderer Ruckschleif enweg von der ersten Ringiibertragungs- 
leitung zur zweiten Ringiibertragungsleitung erstreckt (als 
TAIL-Modus bezeichnet) . Durch die Vorgange zur' Ausbildung 
dieser Riickschleif enwege wird ein lokaler Testring erzeugt, 
der die erste und die zweite Ringiibertragungsleitung ein- 
schlieSt. Da dieser Testring von den lokalen Ringen unabhan- 
gig ist, die sich bereits im Betriebszustand befinden, ist es 
moglich, am Testring eine Testoperation auszufiihren, die die 
Normalitat der Kommunikation auf der MAC-Ebene bestatigt, 
ohne die anderen lokalen Ringe zu beeinf lussen . Der Leitungs- 
konzentrator im TAIL- Oder HEAD-Modus verbindet den Testring, 
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dessen Normalitat bestatigt wurde, mit dem lokalen Ring, der 
in diesem Leitungskonzentrator bereits benutzt wird. Auf die- 
se Weise wird das Netzwerk erweitert . Der Leitungskonzehtra-' 
tor im . TAIL-Modus fahrt fort, auf der ersten Ringiibertra- 
5 gungsleitung das erste Steuersignal auszusenden, um das Netz- 
werk* in der Richtung. nach unten zu erweitern, wahrend der 
Leitungskonzentrator im HEAD-Modus f ortf ahrt , die Ankunft des 
ersten Steuersignals von der oberen Seite zu iiberwachen. Nach 
dem Verbinden der auf einanderf olgend ausgebildeten einzelnen 
o 10 Testringe nehmen die Konzentratoren in beiden Moden den NORM- 
Modus* an. Erf indungsgemaB kann eine Anzahl yon Leitungskon- 
zentratoren, die. gleichzeitig hinzugefugt warden, in einen 
eihzigen Testring eingeschlossen werden, um dadurch das Netz- 
werk schnell erweitern zu konnen. 
15 Die vorstehenden und andere Aufgaben, Vorteile, . Be- 

triebsarten und neuen Merkmale der vorliegenden Erfindung 
konnen besser anhand der folgenden genauen Erlauterung in 
Verbindung mit der beiliegenden Zeichnungverstanden warden, 

20 KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN ' - 

Die Fig. 1 ist eine Ansicht der allgemeinen Anordnung 
eines Ringnetzwerksystems , bei dem die vorliegende Erfindung 
angewendet werden kann; 

die Fig. 2 eine Ansicht des Aufbaus eines Leitungs- 
25 konzentrators ; • . 

die Fig. 3 . eiine Ansicht , die beispielh^ft die Basis- 
anordnung eines Schaltersatzes (5) zeigt, der bei dem Lei- 
tungskonzentrator der Fig. 2 verwendet wird; 

die Fig. 4 ein FluSdiagramtn zur Darstellung deir Steu- 
30 ervorgange, die nach der Feststellung einer Ring-Unnormalitat 
von den einzelnen Stationen ausgefuhrt werden; 

die Fig. 5 bis 8 sind Ansichten zur Darstellung von 
Anderungen im internen Zustand eines Leitungskonzentrators , 
die auf die Feststellung. einer Ring-Unnormalitat hin erfol- 
3 5 gen; 
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die Fig. 9 ist eine Ansicht, die beispielhaft das 
Format eines Kommunikationsblocks zeigt, der fvir die Konfigu- 
rationssteuerung des Ringnetzwerkssystems verwendet wird; 

ciie Fig. lOA bis 10 J sind Ansichten zur Darstellung 
der Vorgange in zeitlich auf einanderf olgender Reihenfolge, 
mittels der das Netzwerk gemaS der Lehre der Erfindung erwei- 
tert wird; 

Die Fig. 11 bis 15 sind Ansichten zur Darstellung der 
wesentlichen Anderungen, die im internen Zustand des Lei- 
. tungskbnzentrators ira Laufe der Erweiterung des Netzwerks 
erf olgen; 

die Fig. 16 ist eine Ansicht zur Darstellung des Zu- 
standes, bei dem mittels des Netzwerk-Erweiterungsvorganges 
ein Betriebsring und ein Testring gebildet werden; 

die Fig. 17A bis 17D sind Ansichten zur Darstellung 
der Zustande eines Leitungskonzentrators sowie der Beziehun- 
gen zu dem arbeitenden Ring im NORM-Modus/ ISOL-Modus, HEAD- 
Modus und TAIL-Modus; 

die Fig. 18 bis 21 FluSdiagramme zum Darstellen der 
Steuer vorgange, die von den einzelnen Leitungskonzentratoren 
bei der Verwirklichung der Netzwerkerweiterung gemafi der Leh- 
re der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt werden; und 

die Fig.. 22 und 23 Ansichten zur Darstellung des in- 
ternen Zustandes des Leitungskonzentrators . 

• BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Die Fig. 1 zeigt die allgemeine Anordnung eines Netz- 
werksystems, bei dem die vorliegende Erf indung .angewendet 
werden kann. In dieser Abbildung bezeichnet das Bezugszeichen 
1 jeweils Leitungskonzentratoren, 2 Terminal st at ionen (TS) , 
von denen jede mit dem zugehorigen Leitungskonzentrator ver- 
bunden ist, 3 einen Duplex- oder Doppel-Ubertragungsweg, der 
von einer ersten Ringiibertragungsleitung 3A und einer zweiten 
Ringiibertragungsleitung 3B gebildet wird, urn die einzelnen 
Leitungskonzentratoren 1 zu verbinden, und das Bezugszeichen 
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4 eine Abzweigleitung zum Verbinden der Terminals TS 'mit den 
Ringubertragurigsleitungeri . 

Die Fig. 2 zeigt den internen Aufbau eines Leitungs- 
konzentrators 1, wobei die Bezugszei.chen 1 bis 4 dieselben 
Komponenten wie in der Fig. 1 bezeichnen. Das Bezugszeichen 5 
bezeichnet einen Schaltersatz , der zum Ausbilden einer Riick- 
schleife von der ersten Ringiibertragungsleitung 3A zur zwei- 
ten Ringiibertragungsleitung 3B oder umgekehrt dient, um Un- 
normalitaten zu begegnen, die in der Ubertragungsleitung auf ~ 
treten. Das Bezugszeichen 6 bezeichnet einen Schaltersatz zum 
Ausbilden eines lokalen Rings (ISOL) , um eine Kommunikat ion 
nur zwischen den Terminalstationen oder .TS. zu ermoglichen, 
die mit dem betrachteten Leitungskonzentrator verbunden sind, 
und um den lokalen Ring an ; den Duplex.-Ringubertragungsweg 
anzuschlieSen, die .Bezugszeichen 7A bis 7C bezeichnen Ab- 
zweigleitungs-Uthgehungsschalter zum selektiven Verbinden bder 
Abtrennen der zugehorigen Abzweigleitung 4 mit bzw. von der 
internen Ubertragungsleitung 30 fur den lokalen Ring (zusam- 
men werden diese Schalter mit dem Bezugszeichen 7 bezeich- 
net) , die Bezugszeiche^n 9-A und 9-B (zusammen als 9 darge- 
stellt) bezeichnen Kommunikat ions steuerungen (als Steuersta- 
tionen oder STs bezeichnet) , die verschiedene Tests und 
-Steuerungen ausfuhren, wie. den Test des lokalen Rings, die 
Steuervorgange zum Testen der Noirmalitat eines Ringiibertra- 
gungsleitungsabschnittes , der zur Erweiterung des Netzwerkes 
neu hinzugefiigt werden soil, die Steuerung der verschiedenen 
Schalter einschlieSlich der oben. erwahnten und die Steuerung 
der Kommunikation iiber das Netzwerk durch Herstellung einer 
Verbindung mit den Terminalstationen 2 und anderen Kommunika- 
tionssteuervorrichtungen. Die . Kommunikationssteuerung 9 -A 
wird als Hauptsteuerstation bezeichnet, wahrend die Kommuni- 
kationssteuerung 9-B als Subs teuers tat ion bezeichnet wird. 
Die Hauptsteuerstation 9 -A und die Substeuerstation 9-B wei- 
sen Funktionen auf, um miteinander in Verbindung zu treten. 
Dadurch/* daS jede der Steuerstationen 9-A und 9-B ^gleich auf- 
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gebaut ■ ist und identische Funktionen ausfiihren kann, konnen 
die Hauptsteuerstation 9 -A und die Substeuerstation 9-B ge~ 
genseitig ausgetauscht warden. Das Bezugszeichen 10 bezeich- 
net eine Aktivierungssignal-Erf assungsschaltung zum Erfassen 
der Aktivierung des Leitungskonzentrators nach d^m Einschal- 
ten sowie die Wiederherstellung nach einem Fehlerzustand auf 
der Basis eines vorgegebenen Stromwertes oder dergleichen. 
Die Fig. 3 . zeigt den internen Aufbau des Schaltersat zes 5. 
Dieser Schaltersatz 5 weist eine Anzahl von Schaltern S.Wl bis 
SW9 zum Andern der Verbindungen zwischen den Ringubertra- 
gungsleitungen 3A und 3B und der Substeuerstation 9-B und 
zwischen den Ringiibertragungsleitungen 3A und 3B und dem 
Schaltersatz 6 auf. 

Es wird nun die Konf igurationssteuerung ■ des Netzwer- 
kes auf das Auftreten eines Fehlers hin bei der oben be- 
schriebeneii Anordnung eines Net zwerksys terns erlautert. 

Bei der folgenden Erlauterung wird. angenommen / daS 
das in "Token. Ring Access Method and. Physical Layer Specifi- 
cations" in IEEE Std. 802.5, 1985 (ISO/DP 880i2/5) beschriebe- 
ne Prdtokoll verwendet wird. Gemafi diesem Protokoll . f uhrt 
jede der Terminalstationen oder STs (d.h. die ST 2 und die 
Steuer-STs 9-A und 9-B der Fig. 1) folgende Funktionen aus: 

(1) Auf das Feststellen einer Unnormalitat im Ring 
hin gibt jede ST einen Unhormal-Benachrichtigungsblock aus, 
der abgekurzt Signalisierung . oder BCN bezeichnet wird. Da 
sich der Ring wie ein in Reihe verbundenes System verhalt, 
wird die Ringunnormalitat von alien STs f estgestellt . Zu dem 

. Zeitpunkt, wenn die STs das BCN-Signal aussenden, ist die 
fehlerhafte Stelle noch nicht identif iziert . 

(2) Wenn eine gegebene ST das BCN erhalt, stellt die- 
se ST fest, daS es oberhalb von ihr wenigstens eine ST gibt, 
die die Unnormalitat erfalSt hat, woraufhin die gegebene ST 
die Ausgabe des eigenen BCN einstellt, urn . die fehlerhafte 
Stelle zu lokalisieren, und sie geht in den Zustand iiber,. .in 
dem das erhaltene BCN zu den unterhalb dieser gegebenen ST 



befindlichen STs weitergegebeh wird. in diesem Zusammenhang : 
Die Bedeutung der Bezeichnung "oberhalb" und "unterhalb" kann 
eindeutig auf der Basis, der Richtung festgelegt warden, .-in 
der die Daten iiber den Ringubertragungsweg libertragen werden. 

(3) Es wird angenommen, daS sich eine ST, die das BCN 
fur eine Zeitspanne aussendet/ die langer ist als eine vorge- 
gebene Zeitspanne, in der Nahe der fehlerhaften Stelle des 
Hinges befindet, und daS der Fehler im Versorgungsbereich 
Oder dem Gebiet aufgetreten ist, der bzw. das von der erwahn- 
ten ST uberwacht wird, d.h." der Fehler tritt in dem Abschnitt 
zwischen . dem Sender der erwahnten ST und dem Empf anger der 
unterhalb davon befindlichen, benachbarten ST auf. 

(4) Wenn eine gegebene ST das eigene BCN erhalt, das 
von ihr selbst ausgegeben wurde, wird. f esjtgestellt dafi das 
BCN einmal um den Ring gelaufen ist, d.h. daS eine geschlos- 
serie Ringvibertragungsleitung ausgebildet wurde, woraufhin die 
ST die Ausgabe des BCN beeridet . Daraufhin wird die Ringkommu- 
nikationsprotokoilfunktion durch die Tokensteuerung erneut im 
Ring initiiert. 

Die Fig. 4 zeigt in einem FlulSdiagramm die Steuervor- 
gange, die von jeder ST bei der Feststellung einer Ringuhnor- 
malitat ausgefuhrt werden. 

Wie oben angegeben, sendet bei der Feststellung einer 
Ringunnormalitat jede ST den Unnormal-Benachrichtigungsblock 
Oder, das BCN-Signal aus . . Dabei stellt die ST fiest> ob sie die 
Steuer-ST oder eine gewohnliche ST ist (Schritt 51) . Wenn die 
betrachtete ST die Steuer-ST ist, wird ein Abzweig-Abtrenn- , 
flag (BF) auf "0" gesetzt, um einen Zeitgeber (TO) zum Uber- 
wachen des Empf angs. des BCN- Signals zu. starten (Schritt 52), 
gefolgt von der Ausgabe eines ersten Unnormal-Beiriachrichti- 
guhgsblockes Oder BCNl, der bzw. das dieser Steuer-ST zuge- 
ordnet ist, (Schritt 53) . Anderenf alls, wenn die betrachtete 
ST nicht die Steuer-ST ist,. sendet die betrachtete ST im 
Schritt 61 einen zweiten Unnormal -Benachrichtigungsblock oder 
ein BCN2 an die gewohnlichen STs aus . Der Grund dafvir, warum 



in Abhangigkeit vom Typ der ST, die die Ringunnormalitat 
feststellt, verschiedene BCNs ausgesendet werden, liegt dar- 
in, den Leitungskonzentrator. zu identif izieren oder anzuge- 
ben, der Mafinahmen zur Behebung des Fehlers ergreifen soil. 
Wenn eine gegebene der Steuer-STs fortfahrt, das BCNl fiir 
eine Zeitspanne auszusenden, die langer ist als eine vorgege- 
behe Zeitspanne, wird gemaJ^ dem erwahnten Protokollschrit t 
(3) f estgestellt , daS sich, ausgehend von der S.telle des Feh- 
lers als Ursprung, die gegebene Steuer-ST am weitesten ober- 
halb auf dem Ring befindet, and der Leitungskonzentrator, zu 
dem die gegebene Steuer-ST gehort, wird als der Leitungskon- 
zentrator f estgestellt , der MaSnahmen zur Wiederherstellung 
aus dem Fehlerzustand ergreifen .soil . 

Wenn die gewohnlichen STs, die die jeweiligen BCN2- 
Signale aussenden, das . BCNl oder BCN2 von der. Seite oberhalb 
davon erhalten, nehmen diese gewohnlichen STs den normalen 
Betrieb wieder auf (Schritt 62) - Das Steuer-ST, das das BCNl 
ausgibt, ist in einem Zustand> in dem es auf den Empfang die-, 
ses BCNl von der Seite oberhalb davon wart et (Schritte 54, 
55). Wenn die am'zeitgeber TO eingestellte Zeit abgelaufen 
ist, ohne dafi das BCNl erhalten wurde ( Zeitiiberschreitung) , 
stellt die betrachtete ST fest, daS sie sich am weitesten 
oberhalb auf dem Ring bef indet und die Fehler-Behebungsvor- 
gange einleiten sollte. Es steht jedoch zu diesem Zeitpunkt 
noeh nicht fest, ob der Fehler im zugehorigen Leitungskonzen- 
trator aufgetreten ist', z.B. in der Abzweigleitung 4 oder dem 
Terminal ST 2 , oder auf dem Duplex-Ubertragungsweg zwischen 
dem zugehorigen Leitungskonzentrator und dem oberhalb. davon 
befindlichen Leitungskonzentrator. Entsprechend pruft die 
Steuer-ST den Status des Flags BF (Schritt 56), und wenn das 
Flag BF gleich "0" ist, werden die Abzweigungs-Umgehungs- 
schalter 7A und 7B so umgeschaltet , dalS alle Abzweigleitungen 
4 abgetrennt sind (Schritt 57), wie es in der Fig. 5 gezeigt 
ist. Darauf hin. wird das Flag BF auf "1" gesetzt, um den Zahl- 
vorgang des Zeitgebers TO erneut zu starten (Schritt 58) , um 



wieder zum Schritt 53 des Aussendens von BCNl zu gelangen. 
Das in dem Zustand, bei dem alle Abzweigleitungen wie erwahnt 
abgekoppelt sind, ausgesendete BCNl -Signal mulS nach einem 
■ Umlauf liber die Ringubertragungsleitung wieder zu der Steuer- 
ST zuriickkommen , das dieses BCNl ausgesendet hat, vorausge- 
setzt, daS sich die Fehlerstelle entweder in einer der Ab- 
zweigleitungen 4 Oder in dem . zugehorigen Terminal ST befin- 
det . Wenn im Gegensatz dazu der Fehler in den Doppelringiiber- 
tragungsleitungen liegt, erfolgt erneut eine ZeitCiberschrei- 
tung des Zeitgebers TO. 

Auf diese Weise wird f estgestellt , daS der Fehler auf 
der ersten Ringubertragungsleitung 3A liegt., es sei denn, das 
Flag BF ist zu dem Zeitpunkt "0", zu dem die am Zeitgeber TO 
eingestellte Zeit gerade abgelaufen ist. Daraufhin wird im. 
Schritt 59 eine Rekonf iguration der Doppelringiibertragungs- 
leitungen . ausgefuhrt , wobei feih Ruckschleif enweg ausgebildet 
wird, zum Beispiel von der zweiten Ringubertragungsleitung 3B 
zur ersten Ringubertragungsleitung 3A, wie es in der Fig. 6 
'gezeigt ist. Im Schritt 67 werden die Schalter 7A bis 7C xn 
den ursprunglichen Zustand zuriickgebracht , um es zu ermogli^ 
Chen, daS die Abzweigleitungen mit der internen Ubertragungs- 
leitung 30 verbunden werden. Der Fehler -Behebungsvorgang ist 
damit zu Ende . . : • 

In Verbindung mit der Rekonf iguration der Doppelrin- 
gubertragrungsleitungen ist anzumerken, daS die Rekonfigura- 
tion notwendigerweise zusatzlich zu der Ausbildung des Ruck- 
schleif enweges (erster Ruckschleif enweg) vom zweiten zum er- 
sten Ringiibertr'agungsweg, der in dem Leitungskonzentrator 
ausgefuhrt wird, zii dem. die Steuer-ST gehort, die wie -be- - 
schrieben die Zeitviberschreitung des BCNl feststel.lt, eine 
weitere Ruckschleif e (zweite Ruckschleif e) von. der ersten 
Ringubertragungsleitung 3A zur zweiten Ringubertragungslei- 
tung 3B beinhaltet, die in dem Leitungskonzentrator reali- 
siert wird, der sich auf der oberhalb gelegeneri Seite befin- 
det. Der zweite Ruckschleif enweg kahn dergestalt ausgebildet 



werden, daS jede Steuer-ST, die. das BCNl auf der ersten Ring- 
liber tragungs lei tung 3A erhalten hat, ein Signal BCNl' auf die 
zweite Ringiibertragungsleitung 3B gibt , wahrend andere Steu- 
er-STs als die, die das BCNl-Signal ausgeben, vom BCNl ' > 
Ubertragungsmodus auf den gewohnlichen Modus zuruckgesetzt 
werden/ wenn sie auf der zweiten Ringiibertragungsleitung das 
BCNl' von oberhalb erhalten haben, wie es in der erwahnten 
japanischen Patent-Off enlegungsschrift Nr. 26 236/1985 (JP- 
A60-26 236) , die der US- Patent anmeldung Nr. 826 255 ent- 
spricht, vorgeschlagen wurde . Mit anderen Worten. wird nur bei 
der Steuer-ST, die das BCNl ausgibt, das Ausfuhren der Wei- 
tergabefunktion auf der zweiten Ringiibertragungsleitung un- 
terdriickt, auch wenn diese Steuer-ST das BCNl* von einer an- 
deren ST erhalt- Durch das Erzeugen dieses Pseudo-Lei tungs- 
fehlers auf der zweiten Ringiibertragungsleitung ist es nur 
der Steuer-ST des Leitungskonzentrators , der sich unmittelbar 
unterhalb der Fehlerstelle auf der zweiten Ringiibertragungs- 
leitung befindet, moglich, fortlaufend den BCNl * -Ubertra- 
gungsmodus auf rechtzuerhalten. Folglich wird . die zweite Riick- 
schleife im erwahnten Leitungskonzentrator ausgebildet. 

Wenn im Feststellungsschritt 54 der Fig . 4 das BCNl 
erhalten wird, erfolgt ein Sprung zum Schritt 64, in dem der. 
Zustand des Flags BF gepriift wird. Wenn das Flag BF "0" ist, 
wird f estgestellt , dafi der Fehler beseitigt ist oder daS sich 
oberhalb eine weitere Steuer-ST befindet, die MaSnahmen zur 
Behebung des Fehlers ergreifen soil. Entsprechend kehrt die. 
Steuer-ST, die die obige Feststellung getroffen hat, zum ge- 
wohnlichen Betriebsmodus zuriick. Wenn andererseits das Flag 
BF "1" ist, stellt die Steuer-ST fest, daS. sich die Fehler- 
stelle innerhalb des zugehorigen Leitungskonzentrators befin- 
det, zu dem diese ST gehort , woraufhin die interne Ubertra- 
gungsleitung 3 0 mittels des Schaltersatzes 5 vom Doppelring- 
iibertragungsweg 3 abgekoppelt wird und durch KurzschlieSen 
der internen Ubertragungsleitung 30 mittels des Schaltersat- 
zes 6 (Schritt 65) der lokale Ring (interne Ring) ausgebildet 



wird, wie es in der Fig. 7 gezeigt ist. , In diesem Fall ist 
die Substeuerung ST 9-B mit dem Doppelringiibertragungsweg 3 
verbunden, urn anstelle der Hauptsteuerung 9-A deren Funktio- 
hen zu ub'ernehmen. Auf diese Weise kann die Abzweigleitung 
Oder es konnen die Terminalstationen , in denen ein Fe.hler 
aufgetreten ist, vom Doppelringiibertragungsweg abgekoppelt 
werden, wahrend die andexen Leitungskonzeritratoren die Kommu- 
nikationsf ahigkeit wiedergewinnen^ ohne auf den . AbschluE der 
internen Diagnosevorgange warten zu miissen, die auf dem er- 
wahnten lokalen Ring ausgef uhrt werden . Diese Diagnosevorgan- 
ge werden ira folgenden beschrieben. 

Wie in der Fig, 7 gezeigt, konnen die internen Dia- 
gnosevorgange zum Beispiel dadurch ausgef lihrt werden, -daS nur 
der Abzweig^Umgehuiigsschalter 7A mit der Abzweigleitung ver- 
bunden wird, wahrend die andjeren Schalter 7B und 7C so einge- 
stellt sind, daS die jeweiligen Abzweigleitungen umgangen 
werden. In diesem Zustand isendet die Hauptsteuerung ST 9-A 
einen Testblock aus (z.B, ein BGN) , um so f estzustellen, ob 
das Testmuster auf dem lokalen Ring umlaufen kann oder nicht . 
Durch auf einanderf olgendes. Zuschalten der Abzweigleitungen, 
die auf diese Weise mit dem lokalen Ring verbunden werden, 
kann festgestellt werden, daS der Fehler auf der Abzweiglei- 
tung liegt, die zu dem Zeitpunkt mit dem lokalen Ring verbun- 
den ist, zu dem der Testblock nicht auf dem lokalen Ring um-^., 
laufen kann. Wenn sich zum Beispiel herausstellt , daS die zum 
Schalter 7C gehorende Abzweigleitung einen Fehler auf weist , 
wie es in der Fig. 8 durch das Zeichen X angedeutet wird, 
wird nur der Schalter 7C im Umgehungs zustand belassen, wah- 
rend alle anderen Schalter 7A und 7B mit den jeweiligen Ab- 
zweigleitungen verbunden werden. Durch Zuruckbringen der 
Schalter 5 und 6 in den urspriinglichen Zustand (Schritt 67) 
beendet die Haupltsteuerung ST 9-A dann die interne Diagnose 
des zugehorigeh Leitungskonzentrators., ohne die* Kommunikation 
zwischen den anderen Leitungskonzentratoren zu storen, um es 



damit den normalen Terminals TS zu ermoglichen, wieder mit 
dem Ringnetzwerk verbunden zu werden. 

Wie aus der. vorstehenden Erlauterung hervorgeht, ist 
bei dem beschriebenen Net zwerksystem jeder der Leitungskon- 
zentratoren mit einem lokalen Ring versehen, um daran die 
Terminal -Abzweigleitungen anzuschlieSen, wodurch der lokale 
Ring vom Doppelringiibertragungsweg abgekoppelt werden kann, 
ohne diesen zwischen den benachbarten Leitungskonzentratoren 
oberhalb und unterhalb davon zu unterbrechen . Auf die Fest- 
stellung einer Ringunnormalitat hin trennt der Leitungskon- 
zentrator, fur den festgestellt wird^ dalS in dem Bereich, der 
sich unter seiner Kontrolle befindet, ein Fehler aufgetreten 
ist, den lokalen Ring mit der. Fehierstelle vom Doppelring- 
iibertragungsweg ab, bevor in die zeitaufwendigen. Diagnosevorr 
gange eingetreten wird. Auf diese Weise konnen die internen 
Diagnosevorgange ausgefiihrt werden, wahrend die Kommunikati- 
onsfahigkeit iiber den Doppelringiibertragungsweg zwischen den 
anderen normalen Leitungskonzentratoren wiederhergestellt 
ist. Mit anderen Worten kann die" erfindungsgemaSe Rekonfigu- 
ratiorissteuerung so ausgefiihrt werden, daS der EinfluS des 
Fehlers auf das gesamte Ringnet zwerksystem auf ein Minimum 
herabgedriickt wird. 

Es wird nun eine beispielhaf te . Ausf lihrungsf orm der 
vprliegenden Erfindung beschrieben,. die auf dem Konzept ba~ 
siert, das dem obigen Beispiel zugrundeliegt und die auf eine 
Konf igurationssteuerung zur Erweiterung des Netzwerkes ge- 
richtet ist . 

Die Fig. 9 zeigt beispielhaf t das Format eines Kommu- 
nikationsblockes , der in Verbindung mit der Aus fuhrungs form 
der Erfindung verwendet wird. In dieser Abbildung bezeichnet 
das Bezugszeichen 40 ein Start -Trennzeichen (abgekiirzt SD) 
das den Beginn des Blocks anzeigt, 41 ein Blocksteuerzeichen 
(FC) , das die Art des Blocks angibt, 4 2 eine Bestimmungs- 
adresse, die den Zielort ahgibt, zu dem die Daten zu senden 
sind, 43 eine Quellenadresse (SA) , die den Ursprung angibt. 



von dem die zu iibermittelnden Daten kommen, 44 die Informa- 
tionen oder Daten (INFO), die zu. ubermitteln sind, 45 eine 
Blockpruf sequenz (FCS) und 46 ein Ende-Trennzeichen (ED), das 
. das . Ende des Blocks anzeigt. 

Im Falle der nun betrachteten Ausf lihrungsf orm wird 
fur Steuerzwecke von einem Ringuimlaufpruf block, (im folgenden 
als RCC-Block bezeichnet) , einem Signal isierungsrekonfigura- 
tionsblock (BR-Block) und einem Rekonf igurations-Bestati- 
gungsblock (RA-Block) Gebrauch gemacht . In diesen Blocken -f ur 
Steuerzwecke b'einhaltet die DA 42 die Adressen fur alle STs 
(zur gleichzeitigen Benachrichtigung) , die SA 43 die Adresse 
der Absende-ST und die INFO . 44 Textdaten. Die Unterscheidung 
der einzelnen Blocke erfolgt mit Hilfe des FC 41. Es sei nun 
angenommen, daS das FC 41 von Ein-Byte -Daten gebildet wird. 
Unter dieser Annahme, kann eine Definition derart erfolgen, 
daS, wenn FC 41 gleich X'03* ist, dies den RCC-Block bezeich- 
net, ein FC 41 von X'02' den BR-Block urid ein FC 41 yon.X'04' 
deri RA-Block. Es sollte in diesem Zusammenhang erwahnt wer* 
den, daS ein FC 41 von X' 02 ' sowohl den BR-Block als auch den 
RA-Block bezeichnen kann, wobei eine Unterscheidung dieser 
beiden Blocke ' durch Identxf izxeren der Empf angs -Ubertra- 
gungsleitung erfolgt. Zum Beispiel kann ein FC 41 von X'02*, 
das auf der ersten Ubertragungsleitung 3A erhalten wird, als 
BR-Block definiert wird, wahrend ein FC .41 von X'02', das auf 
der zweiten Ubertragungsleitung 3B . erhalten wird> als RA- 
Block definiert sein kann. Das FC 41 des • Blocks, das' nicht 
zur Konf igurat'ionssteuerung verwendet wird, ist durch X'OO* 
gegeben. 

Die Fig.'lOA bis lOJ zeigen zeitlich auf einanderf ol- 
gend eine Art, wie die Leitungskonzentratoren lA bis ID, die 
das Ringnetzwerk bilden, den Betrieb willkurlich beginnen, 
wobei die GroSe des Netzwerkes (die Anzahl von arbeitenden 
STs) zuhehmend erweitert wird: In diesen Abbildungen sind die 
einzelnen Leitungskonzentratoren zum Zwecke der Vereinfachung 
der barstellung nur schematisch gezeigt. Das heiSt; es ist. in 



den Fig. lOA bis 10 J in Verbindung mit den aktivierten Lei- 
tungskonzentratoren nur die Hauptsteuer-ST 9 -A, die Substeu- 
er^ST 9-B und die Aktivierungssignal-Erf assungsschaltung. 10 
der Fig. 2 gezeigt. 

Die Fig. lOA zeigt den Zustand, in dem keiner der 
Leitungskonzentratoren aktiviert ist. In den noch nicht akti- 
vierten (d.h. nicht mit der Energiequelle verbundenen) Lei- 
tungskonzentratoren sind der lokale Ring und die Steuer-STs 
(9A, 9B) freigegeben oder abgekoppelt oder umgehen den Uber- 
tragungsweg 3, so dafi das Signal wie erhalten unverandert 
weitergegeben wird. Die Fig. 22 zeigt die Anordnung der Steur 
erstationen 9-A und 9-B, die voni Ubertragungsweg getrennt 
sind, der mit den Abzweigleitungen 4 verbunden ist, so dafi 
zwischen den Stationen 2 und den Stationen . der anderen Lei- 
tungskonzentratoren eine Verbindung moglich ist. Die Fig. .23 
zeigt die Verbindung des Ubertragungswegies 3, der sowohl von 
den Terminal-STs 2 als auch den Steuer-STs 9 getrennt ist. 
Bei dieser Anordnung ist es moglich, von dem aktivierten Lei- 
tungskonzentrator oder zwischen deh aktivierten Konzentrato- 
ren eine Kommunikation aus.zuf uhren> wahrend . die ubrigen Lei- 
tungskonzentratoren dazwischenliegen . 

Die Fig. lOB zeigt den Zustand des ISTetzwerks, wenn 
nur der Leitungskonzentrator 1-B in der in der Fig. 11 ge~- 
zeigten Weise aktiviert ist. Der Leitungskonzentrator 1-B 
sendet iiber die Hauptsteuer-ST 9-A den Ringumlaufpruf - (RC.C) - 
Block 20 aus, um f estzustellen, ob dieses Signal nach einem 
Umlauf durch die Ringiibertragungsleitung 3 innerhalb einer 
gegebenen Zeitspanne zum Konzentrator 1-B zuruckkehrt . Wenn 
auch nach dem Verstreichen der vorgegebenen Zeit keine Riick- 
kehr des Signals festgestellt werden kann, wird entschieden, 
dafi die Kommunikation durch das Ringnetzwerk uber die Uber- 
tragungsleitung 3 unmoglich ist, und es wird folglich der 
Schaltersatz 6 fiir den lokalen Ring ausgelost, um den lokalen 
Ring zu bilden/ der im Leitungskonzentrator 1-B geschlossen 



Die Fig. IOC zeigt den Zustand, bei dem sich der Lei- 
tungskonzentrator 1-B itn geschlossenen lokalen Ringmodus 
(auch als ISiDL-Modus bezeichnet) befindet, der in der Fig. 12 
gezeigt ist. Bei der nun zu beschreibenden Ausf iihrungsf orm 
befindet sich jeder Leitungskonzentrator im ISOL^Modus, wenn 
die Testdaten nicht liber den ersteri Ring 3A umlaufen konnen^ 
wie es oben erwahnt ist, Dieser Modus liegt vor, wenn die 
Ubertragungsleitung- einen Fehler aufweist oder wenn die Ge- 
samtlange der Ubertragungsleitung 3 zu groS ist, um das Si- 
gnal nur durch die aktivierten Leitungskonzentratoren weiter- 
zugeben: In diesem ISOL-Modus wird fortlaufend auf dem ersten 
Ring der Rekonf igurations- (BR) -Block 21 ausges^ndet, um die 
Aktivieirung anderer Leitungskonzentratoren zu liberwachen. 

Die Fig. lOD zeigt den Zustand, bei dem der Leitungs- 
konzentrator 1-A zusatzlich* aktiviert wurdie. Wenn der Lei- 
tungskonzentrator 1-A den RCC -Block aussendet, wird dies von 
der Aktivierungssignal-^Erf assungslschaltung 10 des Leitungs- 
konzentrators 1-B f estgestiellt, wdraufhin die Steueruhg durch 
die Substeuer-ST 9-B zum Leitungskonzentrator l-A libertragen 
wird. Wenn vom Leitungskonzentrator 1-A festgestellt wird, 
daS der RCC-Block 20 nicht auf dem Ring umlaufen kann, sendet 
der Leitungskonzentrator* l-A den BR-Block 21 aus , bevor er in 
den ISOL-Mode iibergeht . Auf den Erhalt des BR-Blocks 21 hin 
gibt der Leitungskonzentrator 1-B den RA- (Rekonf igurations t 
Bestatigungs-) Block 22 auf die zweite Ringubertragiingslei- 
tung. 

Die Fig. lOE zeigt den Zustand, in dem der Testring 
gebildet wird. Der Leitungskonzentrator 1-A ist- im Riick- 
schleif enzustand (HEAD-Mode) , in dem ein Riickschieif enweg von 
der zweiten Ringubertragungsleitung 3-B zur ersten Ringiiber- 
tragungsleitung 3-A ausgebildet wird, wie es in der Fig. 14 
gezeigt ist, da der RA-Block 22 erhalten wird, wahrend der 
BR-Block 21 nicht erhalten wird. Es wird daher der Testring 
31 gebildet. Da der Testring 31 yom lokalen Ring 32,. der be- 
reits im Betriebszustand ist, unabhangig ist, kann die Norma- 



litat des Testringes gepriift werden, ohne daS die iiber den 
lokalen Ring 3 2 gefulirte Kommunikation beeinflulSt wird. Da 
des weiteren der Normalitatstest iiber den Testring 31 der 
Ringkonf iguration ausgefiihrt werden kann, kann die Normalitat 
der Kommunikation sogar auf der MAC-Ebene sichergestellt wer- 
den . 

Zur Durchf iihrung des Tests unter der Annahme, daS das 
Ringnetzwerk vom Token -Steuertyp ist, konnen . die Steuer-STs 
9-A und 9-B so ausgefiihrt sein, dalS der Testvorgang am 
Testring 31 in Ubereinstimmung mit dem Protokoll erfolgt, das 
in dem oben erwahnten "IEEE Standard 802.5" angegeben ist . 
Falls kein Fehler im Testring vorliegt, wird das Protokoll 
auf den Bereitschaf tszustand oder den aktiveii Zustand ge- 
setzt. Wenn andererseits ein Fehler auf. dem Testring 31 fest- 
gestellt wird, wird das Protokoll auf den Unnormal-Zustand 
gesetzt, d.h. deri Signalisierungszustand (Unnormal-Benach- 
richtigungszustand) . Auf diese Weise kann die Normalitat der- 
Kommunikation auf der MAC-Ebene uber .den. Testring . bestatigt 
werden . 

Die Fig. lOF zeigt die Erweiterung des Netzwerks. 
Wenn die Normalitat der Kommunikation auf der MAC-Ebene viber 
den Testring sichergestellt wurde, wird der Testring 31 in 
den Ring einbezogen, der bereits im Betriebszustand war, wie 
es in der Fig. lOE gezeigt ist, wodurch der Ring 32 erweitert 
wird. Der Zustand des Leitungskonzentrators ..1-B zu diesem 
Zeitpunkt ist in der Fig. 15 gezeigt. Der Leitungskonzentra- 
tor 1-B im Riickschleif enzustand, in dem von der ersten Ring-^ 
ubertragungsleitung zu der zweiten Ringiibertragungsleitung 
ein Ruckschleif enweg ausgebildet ist (d.h. im TAIL-Modus) , 
fahrt fort, iiber den arbeitenden Ring 3 2 .den BR-Block auf den 
ersten Ring zu geben . 

Die Fig. lOG zeigt den Betriebszustand, in dem eine 
Anzahl von Leitungskonzentratoren, die beispielhaft als 1-C 
und 1-D dargestellt sind, rieu aktiviert wird. In Reaktion auf 
den Erhalt des BR-Blocks 21 geben die Leitungskonzentratoren 
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1-C und 1-D den RA-Block 22 auf die zweite Ringiibertragungs- 
leitung 3B. 

Die Fig. lOH zeigt die Ausbildung des Testringes 31, 
der die Anzahl aktivierter Leitungskonzentratoren beinhaltet / 
Der Leitungskonzentrator 1-C erhalt den BR-Block 21 und den 
RA-Block 22, um in den normaleh Verbindiingszustand gesetzt zu 
werden (NORM-Modus) . Der Leitungskonzientrator 1-D erhalt den 
RA-Bloek 22 hicht, bbwohl er den BR-Block 21 erhalt. Der Lei- 
tungskonzentrator 1-D niinmt daher den TAIL -Modus an. Folglich 
wird ein Testring gebildet, der die Leitungskohzent,ratoren 1 — 
B, 1-C und 1-D enthalt. 

Die Fig. 101 zeigt die Erweiterung des arbeitenden 
Rings durch Verbinden des arbeitenden Ritigs 32 (mit den Lei- 
tungskonzentratoren 1-A und 1-B) mit dem Testring 31. Der 
Leitungskonzentrator 1-D im TAIL-Modus .fahrt fort, dien BR- 
Block 21 auf die erste Ringubertraguhgsleitung 3B zu geben. 

Die Fig. lOJ zeigt den Zustand, in dem die Erweite- 
rung des Netzwerks beendet ist . In diesem Zustand sind alle 
Leitungskonzentratbren im NORM-Modus und in der Lage, die 
Kommunikation nur uber die erste Ringubertragungsleitung 3 A 
auszufuhren. . * 

Die die vorliegende Ausf lihrungsf orm der Erf indung 
charakterisierenden Merkmale gehen am besten aus der Fig. 16 
hervor. Die Leitungskonzentratoren 1-A und 1-D sind bereits 
aktiviert, und der Ring 32 ist ausgebildet, um die Kommunika- 
tion zwischen diesen Leitungskonzentratoren zu ermoglichen. 
Aus der Fig. 16 iist ersichtlich, daS, wenn der Leitungskon- 
zentrator 1-C neu aktiviert wird, wahrend der Leitungskonzen- 
trator 1-B noch nicht aktiviert ist > unabhangig vom Ring 32, 
der im Betriebszustand ist, ein Testring ausgebildet wird, 
der die Leitungskonzentratoren 1-A, 1-C und 1-D enthalt (der 
ruhende Leitungskonzentrator 1-B ist nicht dariri enthalten) . 
Mit anderen Worten werden die Ringe 31 und 32 • unabhangig von- 
einander ausgebildet, ohne einander zu beeinflussen. In Ver- 
bindung -mit der Ausbildung des Testringes 31 ist anzumerken. 



daS die in diesem Testring, enthaltenen Leitungskonzentratoren 
einander nicht benachbart' zu sein brauchen. Es ist des weite- 
ren anzumerken, dafi mehr als drei Leitungskonzentratoren in 
ein und demselben Testring enthalten sein konnen. 

Die Fig. 17A bis 17D zeigen die internen Zustande der 
Leitungskonzentratoren in den Moden "NORM", "ISOL", "HEAD" 
und "TAIL" . In diesen Abbildungen zeigen gestrichelte. Linien 
die Ringe an, die in\ Betriebszustand sind. GemaS Fig. 17A ist 
ein Leitungskonzentrator im Modus "NORM", iri der Lage, mit 
anderen Leitungskonzentratoren liber die erste Ringiibertra- 
gungsleitung 3A in Verbindung zu treten. im Falle eines Lei- 
tungskonzentrators im Modus "ISOL" ist nur der lokale Ring 30 
im Betriebszustand, wie es in der Fig. 17B gezeigt i.st: .Ent- 
sprechend ist eine Kommunikation nur zwischen den Terminal- 
stationien oder STs (nicht gezeigt) moglich, die mit dem loka- 
len Ring verbundeh sind. In diesem Modus fahrt der Leitungs- 
konzentrator fort, den BR-Block 21 auf die erste Ringubertra- 
gungsleitung 3A zu geben. Im Falle der vorliegenden Ausftih- 
rungsform, nach der jeder Leitungskonzentrator mit zwei Steu- 
er-STs (9-A und 9-B) versehen ist, dient die eine Steuer-S.T 
9 "A dazu, den lokalen Ring 3 0 zu steuern, wahrend die andere 
Steuer-ST 9-B den BR-Block 21 viber die erste Ringubertra- 
gungsleitung 3 A aussendet. Da nicht feststeht, ob eine Akti- 
vierung anderer Leitungskonzentratoren des Netzwerkes ober- 
halb Oder unterhalb des betrachteten Leitungskonzentratbrs 
erfolgt, wird der Zustand der Ubertragungsleitung, die sich 
in die entgegengesetzte Richtung erstreckt, in die der BR 21 
derzeit ausgesendet wird, durch die Aktivierungssignal-Erf as- 
sungsschaltung 10 liberwacht . Auf die Feststellung der Akti- 
vierung eines anderen Leitungskonzentrators durch die . Akti- 
vierungssignal-Erf assungsschaltung 10 wird die Verbindung der 
Steuer-ST 9-B in die Richtung der Ringiibertragungsleitung 
umgeschaltet , in der die Aktivierung anderer Leitungskonzen- 
tratoren durch die Schaltung 10 festgestellt wird, wie es in 
der Fig. lOD gezeigt ist. 



GemaS Fig. 17C befindet sich ein Leitungskonzentrator 
im Modus "HEAD" auf dem arbeitenden Ring am weitesten oben. 
und schleift die auf der zweiten Ubertragungsleitung 3B des 
arbeitenden Ringes erhaltenen Daten in die erste Ubertra-. 
gungsleitung 3A ein. Des weiteren wird auf den Erhalt des BR- 
Blocks auf der ersten Ubertragungsleitung 3A des ruhenden 
Rings 33 bin auf der zweiten Ubertragungsleitung 3B der RA- 
Block aiisgesendet . Andererseits befindet sich ein Leitungs- 
konzentrator im Modus "TAIL" auf dem arbeitenden Ring 32 am 
weitest'en unten und schleift die auf der ersten Ubertragungs- 
leitung 3A erhaltenen Daten in- die zweite Ubertragungsleitung 
3B ein, wie es in der Fig. 17D gezeigt ist. Auch wird fort- 
Laufend.der BR-Block 21 auf dier ersten Ubertragungsleitung 3 A 
des ruhenden Rings 33 ausgesendet . Auf den Erhalt des RA- 
Blqcks auf der zweiten Ubertragungsleitung 3B hin wird fest- 
gestellt, daS itn ruhenden Ring eine neue Aktivierung eines 
Leitungskonzentrators erfolgt ist . 

Die Fig. 18 bis 21 zeigen die Steuerung der einzelnen 
Leitungskonzentratoren bei der Realisierung der obenstehend 
beschriebenen Konf igurationssteuerung . Die . Steuervorgange 
werden unter Mitarbeit der Substeuer-ST von der Hauptsteuer- 
ST ausgef lihrt . 

Die Fig. 18 zeigt den Steuerablauf bei der Modenein- 
stellung, die auf die Aktivieirung des Leitungskonzentrators 
durch AnschlieSen der Energieversorgung aUsgefiihrt wird.. 

GemaS Fig. 18 sendet der Leitungskonzentrator auf die 
Aktivierung hin den RCC-BlcDck auf der ersten Ubertragungslei- 
tung aus, um zu liberprufen, ob der Ring geschlossen ist oder 
nicht (Schritt 100). Werin der betrachtete Leitungskonzentra- 
tor den von ihm selbst ausgesendeten RCC-Block wieder erhalt, 
wird f estgestellt , daS der Ring geschlossen ist (Schritt 
110), woraufhin der betrachtete Leitungskonzentrator in den 
"NORM" -Modus versetzt wird (Schritt 200). Wenn der RCC-Block 
nicht wieder erhalten wird, sendet der betrachtetie Leitungs- 
konzentrator den BR-Bl6ck aus (Schritt 120) . Wenn der BR- 



Block nicht wieder innerhalb einer vorgegeb'enen Zeit erhalten 
wird (Schritt 130) , wird f estgestellt , daS eine Kommunikation 
mit anderen Leitungskonzentratoren auf der ersten Ringiiber- 
tragungsleitung 3A auf der Empf angsseite unmoglich ist. Dar- 
aufhin wird der Erhalt des RA-Blocks iiberpruft, urn festzu- 
stellen, ob eine Kommunikation mit anderen Leitungskonzentra- 
toren auf der zweiten Ubertragungsleitung auf der Empfangs- 
seite mogiich ist oder nicht (Schritt 14 0) . Nach Erhalt des 
RA-BloGks steht fest, daS eine Kommunikation mit anderen Lei- 
tungskonzentratoren auf der zweiten Ringiibertragungsleitung 
3B auf der Empf angsseite mogiich ist, woraufhin der "HEAD"- 
Modus eingestellt wird (Schritt .150).. Wenn der RA-Block nicht 
erhalten wird, steht fest, daS eine Kommunikation liber die 
zweite Ringubertragungsleitung 3B unmoglich ist, woraufhin 
der "ISOL" -Modus eingestellt . wird (Schritt 160), Wenn ande- 
rerseits der BR-Block erhalten wird (Schritt 130) , wird fest- 
gestellt, da6 eine Kommunikation mit anderen Leitungskonzen- 
tratoren auf der ersten Ringubertragungsleitung auf der Emp- 
fangsseite mogiich ist, woraufhin der RA-Block auf der zwei- 
ten- Ringubertragungsleitung ausgesendet wird (Schritt 170) , 
wonach der Erhalt des RA-Blocks uberwacht wird (Schritt 180).. 
Wenn der RA-Block nicht erhalten wird, wird der "TAIL" -Modus 
eingestellt (Schritt 190) . Auf den Erhalt ,des RA-Blocks hin 
wird der "NORM" -Modus eingestellt (Schritt 200) . 

Bei einem im . "ISOL" -Modus befindlichen Leitungskon- 
zentrator (z.B. dem in .der Fig. IC gezeigten Leitungskonzen- 
trator 1-B) wird die Steuerung gemaS dem in. der Fig. 19 ge- 
zeigten FluSdiagramm ausgefiihrt, wenn die Aktivierungssignal- 
Erf assungsschaltung 10 ein von einem anderen Leitungskonzen- 
trator ausgesendetes Aktivierungssignal erf aSt . GemaS Fig. 19 
wird, wenn das Aktivierungssignal auf der ersten Ringubertra- 
gungsleitung auf der Empf angsseite erfaSt wird .(Schritt 300) , 
die Substeuer-ST mit der ersten Ringubertragungsleitung auf 
der Empf angsseite verbunden, um eine Riiickschleife zu bilden 
(Schritt 310) . Wenn die Normalitat des Testringes bestatigt 
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wurde (Schritt 320) , wird der betrachtete Leitungskonzentra- 
tor in den "TAIL"-Modus versetzt (Schritt 330). Wenn anderer- 
seits das Akt ivierungssignal auf der zweiten Ringubertra- 
gungsleitung f estgestellt , wird, wird die zweite Ringubertra- 
gungsleitung zuriickgeschleif t (Schritt .350) . Danach wird der 
Leitungskonzentrator in den "HEAD" -Modus versetzt (Schritt 
360) . ■ 

Wenn ein im "HEAD" -^Modus befindlicher Leitungskonzen- 
trator (z.B. der Konzentrator IDA der Fig. 10) den BR-Block 
auf der ersten Ringubertragungsleitung erhalt^ sendet er zu^ 
eirst den RA-Block auf der zweiten Ringubertragungsleitung 
aus, wie im FlulSdiagrainm der Fig. . 20 gezeigt ist (Schritt 
400) , woraufhin auf der ersten Ringubertragungsleitung ober- 
halb des betrachteten Leitungskonzentrators der Testring aus- 
gebildet wird. Daraufhin wird die Normalitat des Testringes 
gepriift (Schritt 410) . Wenn die Normalitat des Testringes 
sichergestellt ist , wird der bereits bestehende, arbeitende 
Ring mit dem Testring verbunden, woraufhin der Leitungskon- 
zentrator in den "NORM" -Modus versetzt wird (Schritt 420). 
Wenn der Testring nicht normal arbeitet, bleibt der "HEAD"- 
Mode erhalten (Schritt 430) . 

Wenn ein im . "TAIL" -Modus befindlicher Leitungskonzen- 
trator (z.B. der Konzentrator der Fig. lOG) den RA-Block auf 
der zweiten Ringubertragiangsleitung erhalt, wird das Absenden 
des BR-Blockes beendet, wie es im FluSdiagramm der Fig. 21 
gezeigt ist (Schritt 500) , und der unterhalb des betrachteten 
Leitungskonzentrators ausgebildete Testring wird auf seine 
Normalitat hin liberpruft (Schritt 510) . Wenn die Normalitat 
bestatigt ist, wird der Testring an den bereits bestehenden, 
arb.eitenden Ring angeschlossen, woraufhin der Leitungskonzen- 
trator in den "NORM"Modus versetzt wird (Schritt 520) . Wenn 
der Testring nicht normal ist, wird der "TAIL" -Modus auf- 
rechterhalten (Schritt 530) . 

Da erf indungsgemafi jeder Leitungskonzentrator so aus- 
gefiihrt ist, daS die Verbindung mit anderen Leitungskonzen- 



tratoren, die sich oberhalb und/oder unterhalb davon befin- 
den, liber die Doppelringubertragungsleitungen und das An- 
schlieSen oder Abtrennen des internen lokalen Ringes an die 
Oder von der Doppeliibertragungsleitung selektiv realisiert 
werden kann, ist es moglich, den arbeitenden Ringabschnitt 
und den Testringabschnitt unabhangig voneinander auszubilden. 
Dadurch kann ein zur Erweiterung des Netzwerks neu hinzuge- 
fugter Ringabschnitt auf - die Normalitat der Kommunikation 
liber diesen Ringabschnitt auch auf deir MAC-Ebene gepriift .wer- 
dfen. Des weiteren kann die Uberwachung der Wiederherstellung 
aus einem Fehlerzustand oder der Aktivierung der Leitungskon- 
zentratoren in zuf riedenstellender und geeigneter Weise. aus- 
gefiihrt werden. Da auSerdem der obenstehende Test durch Aus- 
bilden des lokalen Ringes separat und unabhangig von der 
Ringubertragungsleitung ausgefiihrt wird, die sich ■ im Be- 
triebszustand befindet, kann der Test ausgefiihrt werden, ohne 
daS ein EirifluiS auf das im Betrieb befindliche Net zwerksys tern 
ausgeiibt wird. Da jeder Leitungskpnzentrator auf dem Ubertra- 
gungsring beliebig aktiviert werden kann, kann dariiberhinaus 
eine Anzahl von Leitungskonzentratoren miteinander liber den 
arbeitenden Ring in Verbindung treten, der durch die akti- 
vierten Leitungskonzentratoren gebildet wird. 



EP 92 114 991.0 
Hitachi, Ltd. 
EPA-32 128 



Patentanspruche 

1- Netzwerkkonf igurationssteuerverf ahren fiir . ein Ring- 

netzwerk mit einer Anzahl von Knoten (1), die .durch eine er- 
ste und zweite Ringubertragungsleitung (3A, 3B) mit einander* 
entgegengesetzten Signaliibertragungsrichtungen verbunden 
sind, wobei jeder der Kripten (1) eine interne Ubertragungs- 
leitung (30) zum Verbinden wenigstens einer Terminalstation 
(2) iftiit dem Ringnetzwerk, Schalteinrichtungen (5, 6) zum 
Schalten von Verbindungskombinationen zwischen : der . internen 
Ubertragungsleitung (30) und der ersten und zweiten Ringuber- 
tragungsleitung (3A, 3fi) und Steuereinrichtungen (9A, 9B) zum 
Erzeugen von Steuersignalen auf der ersten und zweiten Ring- 
ubertragungsleitung (3A, 3B) und zum Betreiben der Schaltein- 
richtungen in Ubereinstimmung mit den auf der ersten und 
zweiten Ringubertragungsleitung (3A, 3B) erhaltenen Steuersi- . 
grnalen aufweist, wobei das Konf igurationssteuerverf ahren die 
Schritte des \ 

Aussendens eines ersten Steuersignals (RCC) . auf der 
ersten Ringubertragungsleitung (3A) von einem der Knoten 
(lA) , wenn dieser eine Knoten (lA) in einem aktiven Zustand 
ist, um zu priifen, ob das erste Steuersignal (RCC) auf der 
ersten Ringubertragungsleitung (3A) umlaufen kann; 

des Betriebs dieses einen Knotens (lA) in einem Mo-, 
dus, bei dem die . damit verbundene Terminalstation (2) durch 
Verwendung der ersten Ringubertragungsleitung (3A) eine Kom- 
munikation ausfiihren kann, werin das erste Steuersignal (RCC) 
viber die erste Ringubertragungsleitung (3A) zuruckgekehrt 
ist; 

des Aussendens eines zweiten Steuersignals (BR) auf 
der ersten Ringubertragungsleitung. (3A) von diesem einen Kno- 



ten (lA) , um zu priifen, ob es in dem Ringnetzwerk einen wei- 
teren aktiven Knoten gibt, wenn das erste Steuersignal (RCC) 
nicht zuruckkommt ; 

des Aussendens eines dritten Steuersignals (RA) auf 
der zweiten Ringubertragungsleitung (3B) von einem anderen 
Knoten (IB) , der in Reaktion auf das zweite Steuersignal (BR) 
in den aktiven Zustand gebracht wurde, und des Ausbildens 
eines ersten Riickschleif enweges von der ersten Ringubertra- 
gungsleitung (3A) zur zweiten Ringubertragungsleitung (.3B)-. 
durch diesen anderen Knoten (IB) ; 

des Ausbildens. eines zweiten Riickschleif enweges von 
der zweiten Ringubertragungsleitung (3B) zur ersten Ringuber- 
tragungsleitung (3A). durch den einen Knoten (lA) in Reaktion. 
auf das dritte Steuersignal (RA) , wodurch zwischen dem einen 
Knoten (lA) und dem anderen Knoten (IB) ein geschlossener 
lokaler Ring. (31) ausgebildet wird; 

des Testens der Normal itat der Kommunikation. in dem 
geschlossenen lokalen Ring (31) durch den einen Knoten (lA) 
und den anderen Knoten (IB) ; und - 

des Betreibens des einen . Knotens (lA) und des anderen 
Knotens (IB) in einem . Modus umfaSt , in dem damit verbundene 
Terminals tat ionen (2) durch Verwendung des geschlossenen lo- 
kalen Rings (31) eine Kommunikation ausfiihren konnen, wenn 
die Normalitat in dem geschlossenen lokalen Ring bestatigt 
ist; 

und wobei das Konf igurationssteuerverf ahren gekenn- 
zeichnet ist durch den Schritt 

des Hal tens der ersten und zweiten Ringubertragungs- 
leitung (3A, 3B) in einem leitenden Zustand, um dadurch eine 
Kommunikation durch einen Knoten (1) zu ermoglichen, wenn der 
Knoten (1) in einem ausgeschalteten Zustand ist.; 

wobei die Schalteinrichtungen (5, . 6) dazu verwendet 
werden, den durch den Knoten (1) laufenden Ring im leitenden 
Zustand zu halten, wenn der Knoten (1) im ausgeschalteten 
Zustand ist. 



2. NetzWerkkonf igurationssteuerverf ahren nach Anspruch 

1, mit dem weiteren Schritt des Verbindens des geschlossenen 
lokalen Rings (31) mit einem weiteren geschlossenen lokaleri 
Ring durch den anderen Knoten (IB) nach dem Testschritt, wenn 
.der andere Knoten (IB) durch Verwendung des weiteren lokalen 
Ringes in Betrieb war,, wenn dais zweite Steuersignal (BR) er- 
halten wird, wodurch die Kommunikation auf einem erweiterten 
geschlossenen lokalen Ring (32) ausgefiihrt wird. 

3 . Netzwerkkonf igurationssteuerverf ahren nach Anspruch 

i, wobei der eine Knoten (lA) einen geschlossenen lokalen 
Ring mit einer Terminal s tat ion . (2) unter der Steuerung des 
einen Knotens (lA) bildet/ der von der ersten und zweiten 
Ubertragungsleitung (3A, 3B) unabhangig ist, wenn der eine 
Knoten (lA) das dritte Steuersignal (RA) auf der zweiten 
Ringxibertragungsleitung (3B) nicht innerhalb einer vorgegebe- 
rien Zeitspanne erhalten kann, nachdem der eine Knoten (lA) 
damit begann, das erste -Steuersignal (RCC) auszusenden, und 
auf das zweite Steuersignal (BR) auf der ersten Ringubertra- 
gungsleitung (3A) und das dritte Steuersignal (RA) auf der 
zweiten Ringubertragungsleitung (3B) wartet, wahrend er das 
zweite Steuersignal (BR) auf der ersten Ringubertragungslei- 
tung (3A) aussendet. 
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